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O estudo de alimentação de peixes em ambientes naturais é imprescindível para o 
conhecimento da biologia e ecologia das espécies. Objetivou-se avaliar as mudanças na 
dieta de Astyanax paranae em resposta a fatores ontogenéticos, espaciais e temporais. 
Foram realizadas coletas mensais, na microbacia do rio Verde em dois pontos (P1CO e 
P2CC), de maio/2016 a abril/2017. A dieta foi analisada seguindo os métodos de 
frequência de ocorrência (F%), frequência gravimétrica (W%) e índice alimentar (IA%). 
Analises estatísticas e multivariadas foram aplicadas para avaliar diferenças alimentares 
entre classes de comprimento, áreas e trimestres. Foram analisados 216 estômagos de A. 
paranae. Houve diferenças ontogenéticas na dieta da espécie, mudando de onívoro com 
tendência a insetivoria nos indivíduos <5,00 cm, para tendência à herbivoria a partir de 
6,00. Astyanax paranae explorou principalmente insetos alóctones no P1CO e vegetais 
no P2CC, não apresentando diferença significativa entre pontos e trimestres. De maneira 
geral A. paranae demonstrou hábito alimentar onívoro e oportunista, tendendo à 
insetivoria, com alta plasticidade na exploração de diferentes recursos. 
 
Palavras-chave: dieta, ecologia-trófica, lambari, Rio-Verde, variação-ontogenética 
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Abstract 
Food habits of Astyanax paranae in a Neotropical microbasin. 
 
The feeding study of fish in natural environment it’s essential to the knowledge of the 
biology and ecology of the species. This work aimed to evaluate the shifts on Astyanax 
paranae diet in reply to ontogenetic, spatial and temporal factors. Monthly samples were 
collected at Verde River microbasin in two sites (P1CO and P2CC) from May/2016 to 
April/2017. The diet was analyzed following the methods of frequency of occurrence 
(F%), frequency of mean weight (W%) and alimentary index. Statistical and multivariate 
analysis were performed to evaluate different length classes, sites and quarters. Were 
analyzed 216 A. paranae. There were ontogenetic differences in diet with changes from 
omnivorous with tendency to insectivore in individuals <5.00 cm, to tendency to 
herbivore since 6.00. A. paranae explored main allochthonous insects at P1CO and 
vegetables at P2CC, not presenting significant difference among sites and quarters. In 
general, A. paranae has shown omnivorous and opportunistic habit, tending to insectivore 
with flexibility to explore difference resources. 
 
Keywords: diet, lambari, ontogenetic-variation, trophic-ecology, Verde-River. 
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INTRODUÇÃO 
O estudo de alimentação é um dos principais aspectos para o conhecimento da 
bionomia das espécies, influenciando diretamente na estrutura e composição das 
populações (BARRETO & ARANHA, 2006). O estudo da dieta de peixes em ambientes 
naturais fornece dados a respeito do comportamento da espécie, do hábitat explorado e 
dos recursos disponíveis no ambiente (VAZZOLER et al., 1997), informações essas que 
são importantes para a compreensão da sua biologia e ecologia (ZAVALA-CAMIN, 
1996), possibilitando medidas de manejo e conservação das comunidades ictiícas e de 
seus ecossistemas (VAZZOLER et al., 1997; BARRETO & ARANHA, 2006; GARVEY 
& CHIPPS, 2012). 
As espécies de peixes continentais neotropicais apresentam diferentes graus de 
adaptabilidade trófica, com capacidade de aproveitar diversas fontes alimentares de 
acordo com sua disponibilidade espaço-temporal no ambiente (GERKING, 1994; 
VAZZOLER et al., 1997; ABELHA et al., 2001). Essa adaptabilidade permite que o 
peixe module seu hábito ou composição alimentar em resposta a variações ontogenéticas, 
espaciais e sazonais (GERKING, 1994; VAZZOLER et al., 1997).  
As variações na dieta relacionadas às mudanças ontogenéticas são atribuídas a 
maturação gonadal e a mudanças morfológicas ao longo do seu desenvolvimento, como 
o aumento da cavidade bucal e a melhoria da habilidade locomotora (WOOTTON, 1990; 
ESTEVES, 1996; ZAVALA-CAMIN, 1996). As variações espaciais e sazonais estão 
relacionadas com a disponibilidade de alimento no ambiente, que depende da qualidade 
e complexidade dos ambientes aquáticos (ABELHA et al., 2001; VILELA et al., 2002; 
BENNEMANN et al., 2005). Segundo Esteves e Aranha (1999) a abundância dos 
recursos alimentares varia da cabeceira a foz, podendo apresentar variação sazonal em 
sua disponibilidade, causados por fatores como flutuação da pluviosidade e aumento da 
vazão do rio. Além dessas variações naturais, impactos ambientais, como degradação do 
ambiente aquático e da vegetação ripária afetam a sobrevivência da comunidade de 
macroinvertebrados aquáticos (KIKUCHI & UIEDA, 1998) e a disponibilidade de 
recursos alóctones, importantes fontes de alimento para a ictiofauna neotropical. 
Astyanax paranae Eigenmann, 1914 é um pequeno caracídeo típico de cabeceiras 
de rios e riachos de pequeno porte (PEREZ-JUNIOR, 2002; FERREIRA, 2007), 
distribuído no sul do Brasil e comum na bacia do Alto rio Paraná (SOUZA & DEPRÁ, 
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2015). A espécie apresenta maior atividade durante o dia e utiliza da visão para obtenção 
de alimento, mantendo-se a meia-água, possibilitando a captura de itens na superfície, no 
fundo e aqueles que são arrastados (FERREIRA, 2004). 
Em geral as espécies de Astyanax apresentam alta adaptabilidade trófica 
(ESTEVES, 1996; VILELA et al., 2002; BENNEMANN et al., 2005), sendo 
frequentemente caracterizado como onívoro oportunista (FERREIRA, 2004; 
FERREIRA, 2007; SILVEIRA, 2014; CARVALHO et al., 2015; LEITE & SILVA, 
2017), insetívoro (UEIDA, 1997) e detritívoro tendendo a herbivoria (ABELHA, 2006). 
Considerando a alta adaptabilidade trófica de Astyanax paranae, o presente estudo 
avaliou as seguintes hipóteses: (1) Astyanax paranae altera sua dieta e hábito alimentar 
ao longo do ciclo de vida, diminuindo o consumo de insetos e aumentando o consumo de 
vegetais nos indivíduos maiores; (2) a composição da dieta de Astyanax paranae é 
diferente entre um ponto a montante e outro a jusante do rio, e sofre alterações ao longo 
do ano. O objetivo geral desse estudo foi caracterizar a ecologia trófica de Astyanax 
paranae em uma microbacia Neotropical, considerando aspectos espaciais, temporais e 
as variações ontogenéticas. Os objetivos específicos foram (1) caracterizar a dieta e hábito 
alimentar de A. paranae no rio Verde em Ponta Grossa, Paraná, (2) verificar se indivíduos 
ao longo de diferentes classes de comprimento apresentam variações na sua dieta e hábito 
alimentar, (3) analisar se há influência espacial entre um ponto à montante e à jusante do 
rio e (4) analisar a influência temporal na dieta alimentar da espécie. 
REVISÃO DA LITERATURA 
Characidae 
A região Neotropical apresenta uma ictiofauna extremamente rica, com cerca de 
8.000 a 9.000 espécies descritas (REIS et al., 2016). No Brasil foram descritas cerca de 
2.587 espécies exclusivamente de água doce, distribuídas em 39 famílias, das quais 
Characidae, pertencente a ordem Characiformes, possui 597 espécies já descritas 
(BUCKUP et al., 2007).  
Characidae é a família mais diversificada e abundante dentro da ordem 
Characiformes, com ocorrência no Sul da América do Norte, Central e Sul e regiões da 
África (BUCKUP, 1999; REIS et al., 2016). O monofiletismo de Characidae é 
controverso (BUCKUP, 1999; MIRADE, 2010) sendo muitas das espécies pouco 
Hábitos alimentares de Astyanax paranae 
6 
conhecidas. Alguns gêneros de Characidae formam aglomerados polifiléticos e 
heterogêneos, sendo a maioria agrupados na subfamília Tetragonopterinae, e 
classificados como gênero incertae sedis (MIRADE, 2010), incluindo o gênero Astyanax 
Baird e Girard 1854, um dos mais ricos e numerosos do mundo, com 146 nomes válidos 
(ESCHMEYER et al., 2018; FROESE & PAULY, 2018). Atualmente o gênero Astyanax 
é alocado na subfamília Stethaprioninae, a mais numerosa em Characidae. 
(ESCHMEYER et al., 2018). 
Astyanax apresenta ampla distribuição geográfica, desde o rio Colorado, no Texas 
e Novo México, nos Estados Unidos, até o Norte da Patagônia, na Argentina (BERTACO 
& LUCENA, 2006; ORNELAS-GARCIA et al., 2008; SOUZA et al., 2015). Astyanax 
compreende espécies de pequeno porte, conhecidas como lambaris ou piabas, que 
formam um grupo polifilético (MIRADE, 2010), com morfologia muito semelhante, o 
que dificulta a identificação das espécies. As principais características do gênero são: 
nadadeira adiposa geralmente presente; linha lateral completa, pouco curva na frente; pré-
maxilar não protrátil; dentes pré-maxilares dispostos em duas séries, com a série interna 
portando cinco dentes e a externa com número variável; dentes com cúspides; altura do 
corpo com cerca de três vezes ou menos o comprimento padrão, escamas de tamanho 
normal; e nadadeira caudal nua, coberta com escamas apenas na base dos raios (BRITSKI 
et al., 1988 apud., SILVEIRA, 2014). Sem grande valor comercial, as espécies de 
Astyanax são de grande importância para o forrageio de espécies predadoras (ESTEVES, 
1996) e para a manutenção da vegetação ripária, atuando como possíveis dispersores de 
sementes (VILELLA et al., 2002). 
 
Astyanax paranae 
Astyanax paranae foi inicialmente descrito por Eigenmann em 1914, como uma 
sub-espécie de A. scabripinnis, e posteriormente elevado a espécie, e alocado no 
“complexo scabripinnis”. Tal complexo, atualmente composto por 29 espécies 
(LUCENA et al., 2017), foi proposto por Moreira-Filho e Bertollo (1991) com base em 
características morfológicas e cromossômicas de 7 populações de A. scabripinnis na bacia 
do Paranapanema (FERREIRA, 2004). Em comparação citogenética entre espécimes do 
“complexo scabripinnis”, Vicari et al. (2008) propuseram que apenas espécimes com 
2n = 50 cromossomos e forma cariotípica “A”, com ocorrência próxima a localidade tipo, 
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cidade de Castro na bacia do rio Tibagi, sejam identificadas como Astyanax paranae, 
considerando as demais como outras espécies do “complexo scabripinnis”. 
Com descrição na bacia do rio Tibagi, na cidade de Castro, A. paranae forma 
populações isoladas em cabeceira de rios e riachos de pequeno porte (VELELLA et al., 
2002; FERREIRA, 2004; ABELHA et al., 2006) sendo considerada comum na bacia do 
Alto Paraná. O lambari de rabo amarelo apresenta estratégia oportunista, com maturação 
precoce e ausência de cuidado parental, longos períodos reprodutivos com fertilização 
externa e desova parcelada (VEREGUE & ORSI, 2003). Apresenta hábito alimentar 
onívoro e oportunista (FERREIRA, 2004). 
 
 
Figura 1: Astyanax paranae Eigenmann, 1914 coletado no rio Verde Ponta-Grossa, Paraná, Brasil. FOTO: 
Estevan Luis da Silveira. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
Coleta de dados 
Os exemplares de Astyanax paranae foram obtidos em coletas mensais de maio 
de 2016 a abril de 2017, em dois pontos ao longo do rio Verde (Tabela 1). O ponto 1, 
localidade do Capão da Onça (P1CO - 25°06′19.67″S 50°01′23.21″W), se encontra mais 
próximo a nascente do rio, apresenta corrente lêntica e substrato arenoso, com várias 
cascatas entre os dois pontos, incluindo uma com cerca de 10 m de altura. Nesse ponto a 
vegetação ripária é relativamente bem preservada, do tipo estepe, circundada por 
cultivares agrícolas semi-intensivos. O ponto 2, localidade da Curva do Cemitério (P2CC 
- 25°04′46.29″S 50°04′56.53″W), se localiza mais a jusante do rio, apresenta correntes 
rápidas e substrato rochoso. A vegetação nesse ponto é relativamente conservada e 
circundada por cultivares agrícolas intensivos e semi-intensivos. Para amostragem foram 
utilizadas redes de emalhar (1,2; 1,5; 2, 3, 4, 5 e 6 cm), com esforço amostral de 24 horas 
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e despescas a cada 8 horas; tarrafas (1,2 cm entre nós) e puçás, com esforço amostral de 
1 hora, sendo meia hora durante o dia e meia hora a noite. Os peixes coletados foram 
anestesiados com benzocaína (250 mg/L) e sacrificados no campo (licença do Instituto 
Chico Mendes de Biodiversidade e Conservação n° 40132-2 e n°51797-1; Certificado do 
Comitê de Ética no Uso de Animais UFPR-Setor Palotina n° 38/2015). Detalhes da coleta 
e da área de estudo constam em Silveira et al. (2018). 
 
Figura 2: Bacia do rio Verde e pontos amostrais: Legenda: (a) ecorregiões da América do Sul (ABELL et 
al., 2008) e ecorregião do Alto rio Paraná (em preto), (b) Bacia do rio Tibagi na ecorregião do Alto rio 
Paraná, (c) Bacia do rio Pitangui ao longo do rio Tibagi, (d) Bacia do rio Verde ao longo do rio Pitangui, 
(e) Hidrografia, (f) Área de Proteção Ambiental da Escarpa Devoniana, (g) Parque Nacional dos Campos 
Gerais, (h) direção do fluxo do rio. FONTE: Modificado de Silveira et al. (2018). 
 
Tabela 1: Características físicas dos pontos amostrais. 
 Profundidade Substrato  Corrente Vegetação 
Cultivares de 
entorno 
P1CO Inferior a 1m Arenoso Lenta Conservada Semi-intensivo 
P2CC 








Em laboratório os peixes foram mensurados (comprimento total, Ct, 0,01 cm), e 
pesados (peso total, Pt, 0,01 g). Os estômagos foram retirados e fixados em formalina 4% 
para posterior análise do conteúdo gástrico. Espécimes testemunho foram depositados na 
coleção biológica do Laboratório de Esclerocronologia (LABESC) na Universidade 
Federal do Paraná (UFPR). 
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Análise da dieta 
O conteúdo estomacal foi triado em microscópio óptico e estereoscópico, os itens 
alimentares foram identificados até o menor nível taxonômico possível, em função de seu 
grau de digestão, com base em bibliografia específica (BICUDO & BICUDO, 1970; 
DOMÍNGUEZ, 2009; LEITE, 2010; HAMADA, 2014; e comunicação pessoal com Dr. 
Sidinei Magela Thomaz) e agrupados em categorias alimentares. As categorias foram 
pesadas em balança analítica (0,01g), e preservados em álcool 70%.  
A análise da composição da dieta foi baseada nos métodos de frequência de 
ocorrência (F%) e gravimétrica (W%) (GARVEY & CHIPPS, 2012), conforme 
recomendação de Silveira et al. (comunicação pessoal). 
A frequência de ocorrência representa uma porcentagem entre o número total de 
estômagos no qual a categoria alimentar i ocorreu (ni) e o número total de estômagos com 






A frequência gravimétrica representa a porcentagem entre o peso da categoria 
alimentar i consumida pelo espécime j (Wij) e o peso total de todas as categorias 
alimentares consumidas por esse mesmo espécime. Essa resultante é dividida pelo 














A importância de cada categoria foi expressa através do índice alimentar (IA%) 
(KAWAKAMI & VAZZOLER, 1980): 
𝐼𝐴% =
𝐹% × 𝑊%
∑ (𝐹% × 𝑊%)𝑁𝑖=1
 
 
A diversidade da dieta foi calculada com o índice de diversidade de Simpson 
(SIMPSON, 1949), usando dados brutos de peso (Wi) (MAGURRAN, 2013; KREBS, 
2017). 
1 − 𝐷 = 1 −  ∑(𝑃𝑖)² 
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Onde:  
1 − 𝐷 = Índice de diversidade de Simpson 
𝑃𝑖 = Proporção da categoria 𝑖 na amostra 
 
O índice de similaridade de Morisita simplificado (HORN, 1966) foi aplicado 
utilizando dados de frequência gravimétrica (W%), a fim de medir a semelhança do nicho 
explorado pela espécie entre os pontos e trimestres amostrados e entre classes de 
comprimento. 
𝐶𝑀𝐻 =
2 ∑ 𝑋𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑘
[(∑ 𝑋𝑖𝑗




𝐶𝑀𝐻 = Índice de Morisita-Horn 
𝑋𝑖𝑗, 𝑋𝑖𝑘 = Biomassa da categoria 𝑖 na amostra 𝑗 e na amostra 𝑘 
𝑁𝑗 , 𝑁𝑘 = Número de categorias de presa na amostra 𝑗 e na amostra 𝑘 
 
Análise dos dados 
Para analisar a influência das variações ontogenéticas na dieta, foram 
estabelecidas 10 classes de comprimento (4,00 a 13,00 cm) com intervalo de 1,00 cm 
entre as classes. A fim de investigar a influência espacial e temporal na alimentação de 
A. paranae, os pontos foram analisados separadamente e as coletas foram agrupadas em 
trimestres (maio a julho/2016, agosto a outubro/ 2016, novembro/2016 a janeiro/2017 e 
fevereiro a abril/2017). Os dados de F%, IA%, índices de Simpson e Morisita-Horn foram 
analisados por classes de Ct (cm), área amostral e trimestre.  
Para analisar a variação ontogenética, a F% e os valores de IA% das categorias 
foram visualizadas através de histogramas por classes de comprimento total. Estes dados 
foram transformados com o arco seno da raiz quadrada (ZAR, 2010) e aplicados em uma 
análise de agrupamento hierárquico e em uma análise de componentes principais (PCA), 
a fim de visualizar padrões de similaridade na dieta entre as classes de Ct. Para gerar o 
agrupamento utilizamos o coeficiente de distância de Bray-Curtis, cujo resultado varia de 
0 (similar) a 1 (dissimilar), sendo pouco influenciado por espécies raras e pelo tamanho 
da amostra (VALENTIN, 2012; KREBS, 2017), combinado com o método de variação 
mínima (Ward), que calcula a variância intragrupos de todos os agrupamentos possíveis, 
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formando os grupos com menor aumento da variância (VALENTIN, 2012). Para verificar 
a relação entre a diversidade de presas (índice de Simpson calculado para cada indivíduo) 
na dieta e o comprimento dos indivíduos, foi calculado o coeficiente de correlação de 
Pearson. O índice de Morisita-Horn foi submetido a uma análise de agrupamento com as 
mesmas condições acima mencionadas. A análise de similaridade (ANOSIM) um fator 
(VALENTIN, 2012) foi utilizada para testar a hipótese nula de que a dieta alimentar de 
A. paranae é igual entre as classes de comprimento, tendo sido aplicada aos dados de F% 
e IA%. 
A análise da variação espacial e temporal envolveu os mesmos procedimentos 
acima mencionados, exceto pelo índice de Simpson, cujas médias por ponto e trimestres 
foram testadas através de uma ANOVA dois fatores (fixos) e o teste a posteriori de Tukey 
(ZAR, 2010). 
Em todos os testes estatísticos adotou-se o nível de significância de 0,05. A classe 
de 4,00 cm foi retirada das análises multivariadas devido a ocorrência de um único 
indivíduo. Para as análises multivariadas foram utilizados o programa PAST 3.20 
(HAMMER, 2018) e o pacote vegan (OKSANEN et al., 2017) na plataforma R versão 
3.5.1 (R CORE TEAM, 2017). 
 
RESULTADOS 
Foram coletados 216 exemplares de A. paranae com comprimento total (Ct) entre 
4,60 a 13,40 cm. No P1CO foram coletados 94 indivíduos, prevalecendo indivíduos de 
menor comprimento, enquanto no P2CC, 122 indivíduos foram coletados, com ocorrência 
de indivíduos maiores, porém em ambos os pontos predominaram indivíduos com 
comprimento total entre 8,00 a 10,00 cm (Figura 3). 
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Em análise de conteúdo gástrico foram identificados 47 categorias alimentares 
(Tabela 2), sendo os mais frequentes Podostemaceae (F% = 42,59%), Fragmento de 
inseto (F% = 38,42%), semente/fruto (F% = 37,96%), Coleóptera (F% = 36,57%) e larva 
de Chironomideae (F% = 32,87%), os mais importantes incluíram Podostemaceae 
(IA% = 27,82%), Coleoptera (IA% = 19,83%), semente (IA% = 16,76%), e fragmento de 
inseto (IA% = 12,37). Apesar do alto número de presas identificadas, poucas delas foram 
consumidas em grande abundância, portanto o índice de Simpson apontou uma baixa 
diversidade (1-D=0,358) na dieta. 
 
Tabela 2: Categorias alimentares consumidos por A. paranae, representados por frequência de ocorrência 
(F%), frequência gravimétrica (W%) e índice alimentar (IA%). Legenda: (A) adulto, (P) pupa, (L) larva e 
(N) ninfa. 
Conteúdos gástricos F% W% IA% 
Origem aquática    
Vegetal    
Alga 6,019 2,410 0,553 
Alga Filamentosa 6,019 2,151 0,493 
Cianobactéria 1,852 0,075 0,005 
Briófita 1,389 0,007 0,000 
Podostemaceae 42,593 17,145 27,822 
Animal    
Nematoda 7,870 0,393 0,118 
Crustacea    
Isopoda 0,463 0,160 0,003 
Brachyura 0,463 0,130 0,002 
Insecta    
Odonata (N) 4,630 1,421 0,251 
Ephemeroptera (N) 15,741 1,592 0,955 
Neuroptera (P) 0,463 0,005 0,000 
Trichoptera (L) 6,944 0,291 0,077 
Diptera    
Chironomidae (L+P) 32,870 2,050 2,567 
   Simuliidae (L + P) 10,185 0,886 0,344 
Ceratopogonidae (L) 2,778 0,110 0,012 
Teleostei 18,519 1,812 1,278 
Detrito 4,630 2,263 0,399 
  Sedimento 17,593 3,788 2,539 
Origem terrestre    
Vegetal    
Folha 3,704 0,708 0,100 
Fragmento vegetal 11,574 3,275 1,399 
Semente/Fruto 37,963 11,589 16,762 
Animal    
Annelida    
Oligochaeta 3,241 2,474 0,305 
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Continuação.    
Arachnida  
Araneae 2,778 1,004 0,106 
Insecta    
Orthoptera 0,463 0,386 0,007 
Blattodea 0,463 0,263 0,005 
Isoptera 0,463 0,017 0,000 
Hemiptera (A) 13,889 3,150 1,667 
Hemiptera (N) 0,463 0,004 0,000 
Hymenoptera (A) 19,444 5,814 4,307 
Formicidae (A) 23,611 3,589 3,228 
Neuroptera (A) 0,463 0,070 0,001 
Coleoptera (A) 36,574 14,303 19,931 
Coleoptera (L) 11,574 1,399 0,617 
Trichoptera (A) 0,926 0,161 0,006 
Lepidoptera (A) 2,315 0,354 0,031 
Lepidoptera (L) 4,630 1,114 0,197 
Lepidoptera (P) 0,463 0,360 0,006 
Diptera 12,500 2,267 1,080 
Chironomidae (A) 0,463 0,037 0,001 
Insecta fragmento 38,426 8,451 12,372 
Insecta NI 3,704 1,181 0,167 
Plástico 0,463 0,005 0,000 
Origem Não Identificada    
Não identificado 6,481 0,942 0,232 
Ovo 3,704 0,396 0,056 
 
Variação ontogenética 
As principais categorias consumidas por A. paranae em cada classe de 
comprimento constam nas Figuras 4 e 5. Nas classes <5 cm, as categorias alimentares de 
maior ocorrência foram formas imaturas de insetos aquáticos, como larvas de 
Chironomidae e Simullidae, ninfa de Ephemeroptera, fragmento de inseto e Coleoptera. 
A partir de 6,00 cm os peixes passaram a explorar itens de origem vegetal em maior 
quantidade, principalmente Podostemaceae e Sementes, entretanto insetos aquáticos e 
terrestres continuaram sendo frequentes, com destaque para Coleoptera. 
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Figura 4: Índice alimentar (F%) plotado em gráfico de barras representando os itens mais importantes na 
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Figura 5: Índice alimentar (IA%) plotado em gráfico de barras representando os itens mais importantes na 
dieta de cada classe de comprimento de A. paranae. 
 
A diversidade de presas na dieta de A. paranae variou de 0,01 a 0,87, não 
apresentando correlação com o comprimento dos peixes (r = 0,121, p = 0,076), ou seja, a 
dieta não apresentou mudanças na diversidade ao longo do desenvolvimento dos 
indivíduos. 
A sobreposição de nicho, medida com o Índice de similaridade de Morisita-Horn, 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































n = 1 n = 11
n = 7 n = 10
n = 41 n = 66
n = 48 n = 18
n = 12 n = 2
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similaridade gerado demonstrou maior sobreposição entre as classes de 7 e 9 cm, de 8 e 
10 cm e 11 e 12 cm. 
 
 
Figura 7: Dendrograma representando a sobreposição de nicho de Morisita-Horn entre as classes de 
comprimento de Astyanax paranae. R = 0,7402. 
 
O dendrograma de agrupamento gerado com a frequência de ocorrência (F%), 
evidenciou a similaridade na composição da dieta entre as classes de comprimento. Foram 
agrupados como mais similares as classes de 8 a 10 cm em que as categorias mais 
frequentes foram Coleoptera, Podostemaceae e semente, e as classes de 6, 7, 11 e 12 cm 
com maior ocorrência de Podostemaceae, semente e fragmento de inseto. As classes de 5 
e 13 cm apresentaram baixa similaridade com as outras classes, portanto foram mantidas 
separadas. Com relação a importância das categorias alimentares na dieta, o dendrogama, 
baseado no índice alimentar (IA%), agrupou as classes de 7 a 10 cm incluindo Coleoptera, 
Podostemaceae e semente como os principais itens, enquanto que a classe de 6 cm foi 
agrupada com as classes de 11 e 12 cm com Podostemaceae e fragmento de inseto como 
as categorias de maior importância. 
 
Figura 8: Dendrogramas de similaridade da dieta de Astyanax paranae entre classes de comprimento com 
base em (A) frequência de ocorrência (F%) e (B) índice alimentar (IA%) com distância de Bray-Curtis e 
método de variação mínima. R = 0,8992 e 0,8459 respectivamente. 
A B
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A análise de componentes principais (PCA) baseada em frequência de ocorrência 
(F%) explicou 36,18% e 20,93% da variação dos dados nos eixos 1 e 2 respectivamente, 
ordenando as classes de 6, 7 e 11 cm do lado positivo do eixo 1 e negativo do eixo 2 com 
alta F% de Podostemaceae, e as classes de 8, 9, e 10 cm foram aglomeradas no lado 
positivo de ambos os eixos com ocorrência de Coleoptera, larva de Chironomidae, e 
Teleostei, apesar de Podostemaceae ter ocorrido com frequência. A classe de 5 cm se 
manteve no lado negativo no eixo 1, apresentando F% alto para larva de Chironomidae e 
Simuliidae, ninfa de Ephemeroptera, Coleoptera e fragmento de inseto, enquanto a classe 
de 13cm se manteve afastada no lado negativo de ambos os eixos, com uma dieta 
composta basicamente de Podostemaceae (F% = 100%), sendo estas as classes mais 
distintas em relação as demais.  
A análise do índice alimentar (IA%) com análise de componentes principais 
(PCA) explicou 48,34% da variação no eixo 1 e 16,02% no eixo 2. Resultou na classe de 
5 cm afastada no lado negativo do eixo 1 com maior importância de larva de Simuliidae 
e ninfa de Ephemeroptera e Fragmento de Inseto e a classe de 13 cm afastada no lado 
positivo do eixo 1 e negativo do eixo 2 com Podostemaceae como o alimento mais 
importante. As classes de 7 a 9 cm foram agrupadas no lado positivo de ambos os eixos 
com IA% alto para Coleoptera e semente e a classe de 10 cm foi puxada para o lado 
negativo do eixo 2 com IA% alto para Podostemaceae. As classes de 6 e 11 permaneceram 
no lado negativo de ambos os eixos e a classe de 12 cm em cima do eixo 2 com 
Podostemaceae, fragmento de inseto e semente como os principais componentes da dieta. 
 
 
Figura 9: Analise de componentes principais (PCA) baseada em (A) frequência de ocorrência (F%) e (B) 
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A diferença na composição da dieta entre as classes de comprimento foi 
confirmada pelo teste de similaridade ANOSIM com base em IA% (R = 0,0781, 
P = 0,0001) e F% (R = 0,0810, P = 0,0001). 
 
Variação espaço-temporal 
A influência espaço-temporal na dieta da espécie foi baseado na análise de 94 
estômagos de A. paranae decorrentes do P1CO e 122 estômagos do P2CC. A dieta no 
P1CO foi composta por 34 categorias, sendo as mais frequentes Coleoptera 
(F% = 48,93% IA% = 44,24%) fragmento de inseto (F% = 42,55% e IA% = 17,06%) 
semente (F% = 24,46% e IA% = 7,84%) e larva de Chironomidae (F% = 24,46% e 
IA% = 1,21%). No P2CC foram identificadas 44 categorias, das quais Podostemaceae 
(F% = 59,83% e IA% = 46,17%), semente (F% = 48,36% e IA% = 20,38%) e larva de 
Chironomidae (F% = 39,34%e IA% = 3,08%) foram as mais relevantes. 
 
Figura 10: (A) Frequência de ocorrência (F%) e (B) Índice alimentar (IA%) das categorias alimentares 
consumidos no P1CO e P2CC representados em gráfico de barras. 
 
Em maio-julho ambos os pontos tiveram alta exploração de insetos, tanto terrestre 
quando aquáticos. O consumo de insetos aquáticos reduziu em ambos os pontos agosto-
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outubro, e a importância de insetos terrestres aumentou no P1CO e Podostomaceae 
aumentou no P2CC. Em novembro-janeiro a importância de insetos terrestres aumentou, 
principalmente no P1CO, e no P2CC aumentou também a importância de insetos 
aquáticos e Semente/Fruto enquanto Podostemaceae diminuiu. Em fevereiro-abril a 
importância de insetos terrestres reduziu e de semente aumentou em ambos os pontos. 
A quantidade de precipitações durante os trimestres (Tabela 3) pode ter sido um 
fator a influenciar as variações na importância das categorias alimentares, considerando 
que a F% e importância (IA%) de insetos terrestres foi mais alta em mio-julho e 
novembro-janeiro respectivamente, que correspondem aos períodos de maior 
precipitação. Enquanto que em agosto-setembro, período que apresentou a menor 
precipitação, houve queda na ocorrência de insetos terrestres, com exceção de Coleoptera 
que foi o principal alimento no P1CO, enquanto Podostemaceae foi o principal item para 
o P2CC. 
 
Tabela 3: Média de precipitação e dias de chuva nos trimestres de amostragem. Fonte: AGUASPARANÁ 
- Instituto das Águas do Paraná. 
 Maio-julho Agosto-outubro Novembro-janeiro Fevereiro-abril 
Precipitação média 214,7 129,5 193,7 174,7 
Desvio Padrão 134,8 67,8 88,9 108,2 
Total Dias de Chuva 28,0 26,0 40,0 28,0 
Média Dias de Chuva 9,3 8,7 13,3 9,3 
 
O índice de diversidade de Simpson apontou maior diversidade de presas no P2CC 
em relação ao P1CO, e em ambos os pontos é notável uma queda da diversidade em 
agosto-outubro, e um aumento da mesma em novembro-janeiro, se mantendo alto em 
fevereiro-abril. De acordo com a ANOVA dois fatores, não houve diferença significativa 
entre os pontos amostrais (F =2,34, p=0,128), porém foi apontada diferença entre os 
trimestres (F = 7,82, p < 0,001) e entre trimestres e pontos amostrais (F = 4,35 p = 0,005). 
Havendo diferença, segundo o teste de Tukey, entre maio-julho e agosto-outubro no 
P1CO. Os trimestres de novembro-janeiro e fevereiro-abril no P2CC diferiram de agosto-
outubro de ambos os pontos. 
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Figura 11: Índice de diversidade de Simpson representando graficamente a diversidade da dieta de A. 
paranae nos pontos e trimestres amostrados. Legenda: 1 – maio-julho, 2 – agosto-outubro, 3 – novembro-
janeiro, 4 – fevereiro-abril. 
 
O índice de Morisita-Horn mostrou baixa sobreposição de nicho entre os dois 
pontos (𝐶𝑀𝐻 = 0,3958), e a sobreposição temporal foi maior entre maio-julho e fevereiro-
abril no P1CO e entre o novembro-janeiro e fevereiro-abril no P2CC. 
 
 
Figura 12: Dendrograma de índice de sobreposição de nicho de Morisita-Horn, indicando a sobreposição 
de nicho entre pontos e trimestres. R = 0,7939. 
 
Aplicando dados de F% e IA%, dos pontos e trimestres, em análise de 
agrupamento hierárquico, formaram-se quatro grupos, no qual maio-julho e fevereiro-
abril foram mais semelhantes no P1CO, com fragmento de inseto, semente e 
Hymenoptera como os alimentos mais relevantes. Em novembro-janeiro Hymenoptera e 
Coleoptera foram os mais importantes, enquanto agosto-outubro foi o mais distinto e 
menos diverso, tendo Coleóptera como principal componente da dieta (IA% = 81,41 e 
F% = 75%). No P2CC foram mais semelhantes maio-julho e agosto-outubro com 
Podostemaceae como item mais consumido, seguido de semente e fragmento de inseto, 
em novembro-janeiro e fevereiro-abril semente foi a categoria mais importante 
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Figura 13: Dendrogramas de similaridade da dieta de A. paranae entre pontos e trimestres, baseados em 
(A) frequência de ocorrência (F%) e (B) índice alimentar (IA%), com distância de Bray-Curtis e método 
de variância mínima. R = 0.68000.e 0,7460 respectivamente. 
 
Na ordenação de componentes principais baseado em F%, maio-julho no P1CO 
se manteve no lado positivo de ambos os eixos com alta ocorrência de ninfa de 
Ephemeroptera, enquanto fevereiro-abril foi puxado na direção contraria com maior 
consumo de Semente, e os demais trimestres se alocaram no lado negativo do eixo 2 com 
maior ocorrência de Coleoptera. Com relação ao P2CC, maio-julho e agosto-outubro 
foram agrupados no lado positivo do eixo 1 com Podostemaceae como item principal, 
enquanto novembro-janeiro e fevereiro-abril foram ordenados no lado positivo do eixo 2 
com alta F% para semente e larva de Chironomidae e Podostemaceae para fevereiro-abril, 
aproximando-o do eixo 2. Quanto a ordenação baseada em IA% maio-julho e fevereiro-
abril no P1CO e novembro-janeiro e fevereiro-abril no P2CC foram agrupados no lado 
positivo do eixo 1 com alto IA% de semente e fragmento de inseto e baixo IA% para 
Podostemaceae, maio-julho e agosto-outubro no P2CC foram ordenados no lado negativo 
do eixos 1 e positivo do eixo 2 apresentando IA% alto para Podostemaceae e baixo para 
semente e Coleoptera. Agosto-outubro no P1CO se destacou no lado negativo do eixo 1 
pelo alto IA% de Coleoptera na dieta. 
 
Figura 14: Analise de componentes principais (PCA) baseada em (A) frequência e ocorrência (F%) e (B) 
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O teste de ANOSIM considerou a adieta de Astyanax paranae entre pontos e 
trimestres igual quando a F% (R = 0,0047, P = 0,1966), mas diferente quando ao IA% 
(R = 0,0125, P = 0,0285) que corresponde a importância das categorias na dieta. 
DISCUSSÃO 
Os resultados obtidos foram robustos pois a metodologia aplicada também foi 
robusta, uma vez que as frequências, assim como o índice de diversidade, foram 
calculadas individualmente para cada peixe, e então feita a média, aumentando assim a 
precisão e a acurácia das análises, e evitando a supervalorização da importância das 
categorias alimentares através da soma da biomassa. 
O método de frequência de ocorrência, utilizado na descrição da composição da 
dieta de Astyanax paranae, é o mais simples e preciso para descrição de dieta (GARVEY 
& CHIPPS, 2012; HYSLOP, 1980), uma vez que se baseia na presença e ausência de cada 
categoria nos estômagos analisados (HYSLOP, 1980; GARVEY & CHIPPS, 2012; 
BEKER et al., 2013), gerando uma porcentagem do total de estômagos em que cada 
categoria ocorreu, porém tal método não fornece informações quanto a importância das 
categoria na dieta do peixe (GARVEY & CHIPPS, 2012). Portanto, o método de 
frequência gravimétrica (W%) foi aplicado para estimar a relevância de cada categoria na 
dieta alimentar dos indivíduos. A W% corresponde ao peso de cada presa consumida pelo 
indivíduo, em relação ao peso total do bolo alimentar do mesmo, dividido pelo número 
de estômagos analisados (GARVEY & CHIPPS, 2012). Com os valores de F% e W% de 
cada categoria de presa consumida, é possível estimar a importância das categorias na 
dieta do peixe aplicando o índice alimentar (IA%) que pondera esses valores. 
A dieta de Astyanax paranae no rio Verde foi composta por 47 categorias 
alimentares, porém, poucas categorias foram consumidas em grande quantidade, 
acarretando num baixo índice de diversidade. Os principais componentes da dieta foram 
insetos (maioria terrestre) e itens de origem vegetal, como Podostemaceae e 
Semente/Fruto. Escama de peixe, crustáceos e oligoquetas foram consumidos em menor 
ocorrência, demonstrando hábito alimentar onívoro, com flexibilidade para explorar 
recursos de origem animal e vegetal, tanto de origem autóctone quanto alóctone, 
aproveitando os recurso disponível no ambiente, características difundidas na espécie 
(FERREIRA, 2004; FERREIRA, 2007) e gênero (ABILHÔA 2007; VILELA et al., 
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2002). Por outro lado, Abelha et al. (2006) classificaram A. paranae como detritívoro 
com tendência à herbivoria no reservatório Alagados em Ponta Grossa, apesar da 
ocorrência de insetos na dieta, e Bennemann et al. (2005) registraram hábito onívoro com 
tendência à herbivoria para quatro espécies de Astyanax na bacia do rio Tibagi, o que 
embasa a hipótese de que A. paranae, assim como outras espécies do gênero, apresenta 
alta plasticidade trófica, sendo capaz de se adaptar ao ambiente, explorando diferentes 
recursos conforme sua necessidade e a abundancia dos mesmos no ambiente. 
No P1CO um indivíduo da espécie consumiu detritos plásticos. O consumo de 
plásticos por organismos aquáticos tem sido documentado amplamente em ambientes 
marinhos (DENUNCIO et al., 2011; DESFORGES et al., 2015) e dulciaquícolas 
(EERKES-MEDRANO et al., 2015; ANDRADE et al., 2019). Eles representam enorme 
risco para a biodiversidade, causando mortes diretas por obstrução gastro-intestinal 
(DENUNCIO et al., 2011), e indiretas, por efeitos deletérios oriundos do seu consumo e 
digestão (AMBUMANI & KAKAR, 2018). Para o ponto amostral em questão é provável 
que esses detritos plásticos tenham origem a partir de banhistas que frequentam a 
localidade do Capão da Onça. 
Astyanax paranae demonstrou variação na dieta entre as classes de comprimento. 
Apresentando hábito alimentar onívoro com tendência à insetivoria nas classes de menor 
comprimento (4,00 e 5,00cm), aumentando o consumo de insetos alóctones e itens de 
origem vegetal nas classes intermediarias (6,00 a 10,00cm) e passando a onívoro com 
tendência à herbivoria nas classes de maior comprimento (11,00 a 13,00cm), quando a 
importância de insetos decai e dos itens de origem vegetal aumenta. Esse aumento no 
consumo de itens de origem vegetal ao longo do ciclo de vida dos indivíduos foi 
observado também em A. janeiroensis (MAZZONI et al., 2010) e A. fasciatus (WOLF et 
al., 2009). 
Variações na dieta ao longo do ciclo de vida dos peixes podem estar relacionadas 
a diferença na demanda energética entre jovens e adultos, e mudanças morfológicas 
durante o desenvolvimento ontogenético do peixe (SABINO & CASTRO 1990, 
ABELHA et al., 2001, WOLF et al., 2009). Sabino e Castro (1990) relacionam o maior 
consumo de Artrópodes pelos indivíduos menores com uma maior necessidade proteica 
em relação ao adultos, para impulsionar o crescimento rápido dos juvenis O tamanho da 
boca e a capacidade locomotora também podem ser fatores limitantes na obtenção de 
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alimentos por indivíduos jovens (ESTEVES, 1996; WOOTTON, 1999), conforme os 
indivíduos crescem, passam a explorar novas fontes alimentares, presas maiores e de 
difícil digestão (ZAVALA-CAMIN, 1996; WOOTTON, 1999; WOLF et al., 2009).  
O aumento no consumo de itens de origem vegetal na dieta dos indivíduos maiores 
pode estar relacionado com mudanças morfológicas no trato digestivo durante o 
desenvolvimento ontogenético do peixe (SABINO & CASTRO, 1990; ZAVALA-
CAMIN, 1996; WOLF et al., 2009). Apesar de o comprimento do intestino não ter sido 
mensurado neste trabalho, vários peixes de ambiente tropical demonstram aumento do 
comprimento do intestino em relação ao comprimento do corpo ao longo do seu 
desenvolvimento (MAZZONI, 2010) possibilitando a exploração de presas maiores e de 
difícil digestão, como plantas, sementes e detritos (SABINO & CASTRO, 1990; 
ZAVALA-CAMIN, 1996; WOLF et al., 2009). Essa transição de onívoro com tendência 
à insetívoria para onívoro com tendência à herbivoria conforme o crescimento dos peixes 
foi registrada em A. fasciatus (WOLF et al., 2009) e A. janeiroensis (MAZZONI et al., 
2010) e relacionada, pelos autores, com o aumento do comprimento do intestino em 
relação ao comprimento corporal, ao longo do ciclo de vida. 
Foi observado maior exploração de itens de origem vegetal e itens de origem 
autóctone no P2CC em relação ao P1CO e maior exploração de insetos terrestres, como 
Coleoptera e Fragmento de inseto, no P1CO. Essa diferença na composição da dieta entre 
os pontos pode ser atribuída a diferença na disponibilidade do recurso alimentar ofertado 
pelo ambiente, em resposta a morfologia do rio. O P1CO apresenta uma vegetação mais 
densa em relação ao P2CC, possibilitando maior abundância de recursos alimentares 
provenientes da vegetação ripária, como insetos terrestres e sementes, como observado 
por Mozzoni et al. (2010) no rio Ubatiba, onde a disponibilidade de alimento de origem 
alóctone foi maior nas localidades de vegetação fechada em relação as localidades 
abertas. No P2CC a categoria alimentar mais importante foi Podostemaceae, uma 
angiosperma exclusivamente aquática (SILVA et al., 2015) que vive aderida a substratos 
rochosos em rios de correntes fortes (MELLO et al., 2011) e cachoeiras (SILVA et al., 
2015; BOVE, 2018), características do P2CC, enquanto o P1CO apresenta substrato 
arenoso e corrente lenta, com várias cascatas entre os dois pontos (SILVEIRA et al., 
2018). 
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O consumo de insetos aquáticos no P2CC variou de acordo com a precipitação, 
tendo alta F% em maio-julho, período de maior precipitação, reduzindo em agosto-
outubro, período de menor precipitação e voltando a subir em novembro-janeiro, quando 
teve maior importância na dieta. Em ambos os pontos o consumo de Semente/Fruto 
aumentou em fevereiro-abril, e o IA% de insetos na dieta diminuiu, apesar de a F% 
continuar alta. Wolf et al. (2009) relacionaram o aumento do consumo de Semente/Fruto 
por A. fasciatus no Rio das pedras em Guarapuava, com a época de frutificação de várias 
espécies da região, e Vilella et al. (2009) sugeriram, ao encontrar sementes inteiras nos 
estômagos de espécies de Astyanax, que esses animais sejam possíveis dispersores de 
sementes, considerando a abrangência de habitat e o habito exploratórios das espécies do 
gênero.  
Astyanax paranae demonstrou hábito alimentar onívoro com tendência a 
insetivoria, apesar de itens de origem vegetal terem sido importantes na dieta dos 
indivíduos no P2CC, evidenciando o oportunismo trófico ao utilizar outras fontes de 
alimento conforme a disponibilidade. O aumento de insetos terrestres na dieta nos meses 
de maior precipitação indica um aumento no fornecimento de recurso alimentar alóctone 
nesse período, quando o escoamento superficial arrasta muitos recursos até o rio, expondo 
a importância da vegetação ripária no fornecimento de alimento para a ictiofauna.  
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